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Abstract 



The method uses pressure and heat to bond preforms of thermoplastic material to preforms of reinforcing 
fibrous material. The preforms (3, 4) are pressed together under a pressure of between 1 and 200 bar and 
at a temperature above the melting point of the thermoplastic preform (4). During this process, the 



viscous thermoplastic preforms (4) impregnate the reinforcing fibre preforms (3). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur Herstellung von Bauteilen aus faserverstarkten Thermoplasten 

Bei dem Verfahren zur Herstellung von Bauteilen aus fa- 
serverstarkten Thermoplasten mittels Thermoplast-Vor- 
formlingen und Verstarkungsfaser-Vorformlingen warden 
die Vorformlinge durch Druck und Warme miteinander ver- 
bunden. Die Vorformlinge (3, 4) werden bei einem Druck zwi- 
schen 1 und 200 bar und einer fiber der Schmelztemperatur 
des Thermoplast-Vorformlings (4) liegenden Temperatur 
zusammengepre&t. Dabei durchtranken die schmelzflussi- 
gen Thermoplast-Vorformlinge (4) die Verstarkungsfaser- 
Vorformlinge (3). 
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Paientanspruche 



1. Verfahren zur Herstcllung von Bauteilen aus fa- 
serverstarkten Thermoplasten mittels Thermo- 
plast-Vorformlingen und Verstarkungsfaser-Vor- 
formlingen. bei dem die Vorformlinge durch Druck 
und Warme miteinander verbunden werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vorformlinge (3, 4) 
bei einem Druck zwischen 1 and 200 bar und einer 
iiber der Schmelztemperatur des Thermoplast- 
Vorformlings (4) liegenden Temperatur zusammen- 
,»pnrpRi werden und dabei die schmelzflussigen 
Thermoplast- Vorformlinge (4) die Verstarkungsfa- 
ser- Vorformlinge (3) durchtranken. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere iibereinander angeordnete 
Vcrstarkungsfaser- Vorformlinge (3) von einem 
schmelzflussigen Thermoplast- Vorformling (4) 
durchtrankt werden. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Verstarkungsfasern (3) auf 
nur einer Wandseite des Bauteiles (6) konzentnert 
angeordnet sind und die andere Wandseite aus fas* 
erfreiem Thermoplastmaterial (4) besteht. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Aufbau der Verstarkungs- 
fasern (3) im Bauteil (6) sandwichartig ist 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Bauteilen aus faserverstarkten Thermoplasten mit- 
tels Thermoplast- Vorformlingen und Verstarkungsfa- 
ser-Vorformlingen t bei dem die Vorformlinge mit durch 
Druck und Warme miteinander verbunden werden. 

Die Herstellung von Bauteilen aus endlosfaserver- 
stiirkten Thermoplasten ist aufwendig gegenuber der 
Herstellung von Bauteilen aus endlosfaserverstarkten 
Duroplasten, weil es z.B. ein den Duroplast-Prepregs 
entsprechendes Halbzeug bei Thermoplasten derzeu 
nicht gibt. Eine Moglichkeit der Herstellung besteht 
darin, alternierende Schichten von Thermoplastfohen 
und Fasergcweben bis uber den Schmelzpunkt des 
Thermoplasten hinaus zu erhkzen und anschlieBend zu 
vcrpressen. wobei dann die Thermoplastschmelze die 
Fasergewebe durchdringt. Dieses sogenannte "film- 
stracking"- Verfahren ist aber fur komplizierte Bauteile, 
/.B. mit zweifach gekrummten Oberflachen und groBen 
Verhaltnissen von Tiefe zu Breite nicht anwendbar. Eine 
andere Moglichkeit ist das Tiefziehen von faserver- 
stiirktem plattenformigen Halbzeug; es ist bei Endlosfa- 
serverstarkung bestenfalls bei kleinen Verhaltnissen 
von Tiefe zu Breite anwendbar. 

Zur Herstellung solcher Verbundwerkstoffe ist es z.B. 
aus der DE-PS 32 36 447 bekannt, ein Matrixmaterial in 
einem ersten Schritt drucklos an ein ebenes Fasergewe- 
be anzusintern und in einem zweiten Schritt mehrere 
vorbereitete Fasergewebe aneinander zu pressen. 

Versuche haben iedoch gezeigt, daB mit diesem Ver- 
fahren kompliziert geformte Bauteile nur schwieng her- 
stcllbar sind. einen groBen Aufwand erfordern und dem- 
zufolge hohe Kosten anfallen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzuge- 
ben. mit dem Bauteile aus faserverstarkten Thermopla- 
stic cinfach und kostengiinstig hergesteltt werden kon- 
ncn. Fur bestimmte Bauteile. wie z.B. fur Radome, soli- 
ten diese mogtichst geringe Schwankungen des Faser- 
gehalts.insbesondere desGlasfasergehalts aufweisen. 



Gelost wird die gestellte Aufgabe erfindungsgemaB 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. 
Eine vorteilhafte Weiterbildung ergibt sich aus den Un- 
teranspruchen. 
5 Zur Herstellung der Bauteile werden Thermoplasten 
und aus Verstarkungsfasern gefertigte Vorformlinge 
verwendet, die der Form der Bauteile angenahert sind. 
Die Thermoplast- Vorformlinge werden dabei mittels 
gangiger thermoplastischer Verfahren hergestellt, z.B. 
io durch Tiefziehen von Folien, Blasformen und Spntzgie- 
Ben. Die Verstarkungsfaser-Vorformlinge konnen ge- 
webt oder gestrickt oder aus Filz geformt se j n ^ ew ^ e 
Vorlormlinge sind bereiis bekannL und wcrud. *.ur . .or 
stellung von Formteilen aus Duroplasten eingesetzt, z.B. 
1 5 zum Bau von Radomen fur Flugzeuge. 

Die Thermoplast- und Faservorformlinge werden in 
der Regel nicht alternierend geschichtet und anschlie- 
Bend verpreBt. Vielmehr werden mehrere Gewebelagen 
eines Faservorformlings von einem schmelzflussigen 
20 Thermoplast-Vorformling durchtrankt und anschlie- 
Bend miteinander verpreBt. Dabei muB die Temperatur 
uber der Schmelztemperatur des Thermoplast-Vor- 
formlings liegen und der zum Verpressen der beiden 
Vorformlinge verwendete Druck zwischen 1 und 200 
25 barbetragen, , 
Die sich daraus ergebenden Vorteile bestehen dann, 
daB nur wenige, im Grenzfall nur ein Thermoplast-Vor- 
formling hergestellt werden braucht. Die Vorformlinge 
konnen einfacher und damit billiger zu einem Vorform- 
30 korper zusammengestellt werden, welcher anschlieBend 
erhitzt und zum Bauteil verpreBt wird. Es lassen sich 
besonders gunstige Bauteile herstellen, bei denen die 
Fasern auf der einen Wandseite konzentriert sind, w&i- 
rend die andere Wandseite aus faserfreiem Thermo- 
35 piastmaterial besteht. Ferner ist von Vorteil, daB sich die 
Verstarkungsfasern nicht oder nur geringfugig gegen- 
uber ihrer Ausgangsiage verschieben. Demgegeniiber 
werden bei alternierender Anordnung von Faserlagen 
und Thermoplastfolien teilweise grdBere Verschiebun- 
40 gen beobachtet, die z.B. zu einer weilenformigen Anord- 
nung der Verstarkungslagen (Faserlagen) im Bauteil 
fuhren konnen. Ein derartiges Verhalten wird besonders 
dann beobachtet, wenn der VerpreBdruck mittels flexib- 
ler Druckubertragungsmedien, wie Gummistempeln, 
45 Gasen oder Fliissigkeiten auf gebracht wird. 

Ausfiihrungsbeispiele sind nachstehend beschneben 
und durch Skizzen erlautert. 
Eszeigen: 

Fig- la, lb die schematische Anordnung von haser- 
50 und Thermoplastschichten und Herstellung von Bautei- 
len daraus, 

Fig, 2a. 2b die Anordnung der Schichten gemaB Fig. 1 
in sandwichartigem Aufbau und Herstellung von Bau- 
teilen daraus. 

55 Aus Fig. la ist die schematische Anordnung von Fa- 
ser- und Thermoplastschichten zwischen einer aus ei- 
nem Metallkern 1 und einer daruber angeordneten Me- 
tallform 2 ersichtlich. Beide Teile passen in ihrer Form 
so zueinander, daB die fur das herzustellende Bauteil 5 
60 (Fig. lb) gewunschte Form nach Beendigung des Ver- 
form- und VerpreBvorganges erhalten wird. Dabei wer- 
den zunachst die fur die Verstarkung benotigten Fasern, 
Faserschichten oder Fasergewebe um oder uber den 
Metallkern 1 gelegt, welche den Verstarkungsfaser- 
b 5 Vorformting 3 bilden. Daruber wird anschlieBend eine 
faserlose Thermoplastschicht gelegt, die den Thermo- 
plast-Vorformling 4 bildet und uber welche die Metatl- 
form 2 gelegt wird. Durch Gegeneinanderpressen des 
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Metallkcms 1 gcgcn die Metiiillorm 2 (odcr uiugckcliM) 
untcr eineni Druck zwischen 1 und 200 bar (diescr ist 
abhangig vom Materia!, aus welchem das Bauteil herge- 
stellt werden soli) und unter Einwirkung einer Tempera- 
tur, die Liber der Schmelztemperatur des dazu verwen- 5 
deten Thermoplastmaterials liegt. wird dieses zusam- 
men mit den Faserschichten zu Vorformlingen 3. 4 ge- 
formt, wobei die Faserschichten vom schmelzflussigen 
Thermoplastmaterial durchtrankt werden. 

Fig. 1 b zeigt das nach Abkuhlung der Vorformlinge 3, i o 
4 fertige Bauteil 5. Hierbei sind die Verstarkungsfasern 
3 auf der innenseite des Bauteiles 5 konzentriert; seine 
AuBenseite ist eine faserfreie und unverstarkte, soge- 
nannte Speckschicht 4. 

In Fig. 2a und 2b ist die Herstellung eines Bauteils 6 15 
mit sandwichartigem Aufbau gezeigt, wobei der Her- 
stellungsprozeB gleich dem in Fig. la und lb beschrie- 
benen ist. Unterschiedlich ist dabei Iediglich, daB die 
Verstarkungsfasern 3 an der AuBen- und an der Innen- 
seite des Bauteils 6 liegen und der dazwischenliegende 20 
Bereich aus unverstarktem Thermoplastmaterial 4 be- 
steht. 
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